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RESUMEN
El tomate de árbol es un frutal de importancia en Colombia, con una productividad limitada por la presencia 
de problemas sanitarios que se transmiten a través de los métodos tradicionales de propagación, que obligan 
a buscar métodos más eficientes para la obtención de plantas sanas. Este trabajo pretendió evaluar diferen-
tes alternativas de micropropagación para determinar la opción más eficiente de multiplicación masiva de 
plántulas de tomate de árbol (Solanum betaceum); se evaluaron tres auxinas: ácido indolacético (AIA), ácido 
naftalenacético (ANA) y ácido 2,4-diclorofenoxiacético (2,4-D) en diferentes dosis, combinadas con 6-ben-
cilaminopurina (BAP) (1,0 mg L-1 y 3,0 mg L-1), en un medio de cultivo Murashige Skoog (1962), utilizando 
hipocotilos como explantes. El mayor promedio de brotes por explante (11,6 brotes) se obtuvo con AIA 0,5 mg 
L-1 + BAP 3,0 mg L-1; el porcentaje de enraizamiento del explante fue mayor en el testigo sin fitorreguladores 
y con la inclusión de AIA. La variable formación de plantas completas tuvo mejor comportamiento con AIA 
0,5 mg L-1 con el 36,9%. El mejor porcentaje de enraizamiento de brotes obtenidos a partir de hipocotilos, se 
obtuvo con AIA 1,0 mg L-1 + BAP 3,0 mg L-1, con un porcentaje de 96,23% y con AIA 1 mg L-1 + BAP 1,5 mgL-1 
con 88,83% respectivamente. Las plantas enraizadas fueron exitosamente trasferidas a campo con un 96,6% 
de supervivencia para hipocotilos.
Palabras clave adicionales: bencilaminopurina, ácido indolacético, ácido naftalenacético, 
ácido 2,4-diclorofenoxiacético, micropropagación, hipocotilos. 
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 El tomate de árbol es una fruta tropical de origen an-
dino (Pringle y Murray, 1991) de amplias posibilida-
des de exportación (Bonnet y Cárdenas, 2012); desde 
el punto de vista nutricional, posee un alto conteni-
do de fibra, vitaminas A y C, además de ser rico en 
minerales como calcio, hierro y fósforo; actúa como 
antioxidante y fortalece el sistema inmunológico (Ca-
dena, 2006). 
El cultivo de tomate de árbol genera un impacto po-
sitivo en el desarrollo socioeconómico de las zonas 
productoras, mediante la generación de empleo rural, 
además de ser una alternativa en la diversificación de 
la producción de los cultivos andinos; sin embargo, y 
pese a su creciente demanda, no ha logrado desarro-
llarse principalmente por la escasa oferta de cultivares 
mejorados (Tafur, 2006). 
Las dificultades para el mantenimiento de la variabi-
lidad genética en campo, así como la conservación de 
los atributos genéticos de las variedades producidas 
por el fitomejorador, debido al carácter alógamo de 
la especie, requieren de metodologías de multiplica-
ción vegetal de alta eficiencia y con fidelidad genéti-
ca; los cultivos de tejidos poseen estas características, 
reducen los riesgos por contaminación de patógenos, 
requieren de áreas reducidas para la producción de 
grandes cantidades de plantas uniformes (clones) y 
facilidad de transporte (Rathore et al., 2016; Rout et 
al., 2006). 
El cultivo in vitro es una herramienta biotecnológi-
ca que utiliza el concepto de la totipotencia celular, 
como uno de sus fundamentos; este concepto indica 
que cualquier célula vegetal, contiene una copia ínte-
gra del material genético de la planta a la que perte-
nece, independiente de su función o posición en ella; 
gran parte de las respuestas de totipotencia celular, 
de morfogénesis in vitro y de regeneración de plantas, 
ocurren en presencia de niveles apropiados de citoqui-
ninas y auxinas (Ferl y Paul, 2000; Hoyos et al., 2008).
Estos sistemas facilitan una rápida multiplicación de 
variedades mejoradas o de clones élite y se constituyen 
en una herramienta fundamental para la ingeniería 
genética (Kothari et al., 2010), ya que permiten mul-
tiplicar de forma rápida, económica y rentable, ma-
terial élite en cualquier época del año (Calva y Pérez, 
2005). Técnicas de cultivo in vitro se utilizan con éxito 
en la creación de variabilidad genética, producción de 
haploides y de variantes somaclonales que han dado 
origen a plantas mejoradas; permiten la eliminación 
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de patógenos del material vegetal, incrementando sus 
rendimientos (Rathore et al., 2016; Ashrafuzzaman et 
al., 2009).
Según Twyman et al. (2003), el cultivo de tejidos y 
células vegetales presenta grandes ventajas en inves-
tigación básica, en micropropagación y en producción 
de compuestos con actividad biológica, como meta-
bolitos secundarios, proteínas y productos transgé-
nicos; permiten reducir el tiempo de investigación y 
controlar las condiciones de cultivo. 
En el caso de frutales, el periodo de mejoramiento es 
sustancialmente mayor respecto a los cultivos anua-
les, lo que dificulta el desarrollo de nuevas variedades. 
Esta limitante puede ser superada complementando 
el fitomejoramiento convencional con la micropo-
pagación masiva de cultivares libres de patógenos, a 
través de la técnica de tejidos in vitro (Lasso, 2007). 
Los recursos genéticos requieren mejorarse mediante 
programas de mejoramiento tradicional o con inge-
niería (Hu et al., 2015).
Contreras y Almeida (2003) cultivaron cotiledones 
e hipocotilos de semillas de tomate de árbol recién 
germinadas en medio Murashige y Skoog (1962) su-
plementado con bencilaminopurina (BA) (2,0; 3,5 y 
5,0 mg L-1) más ácido indolacético (AIA) (0,5; 0,75 y 
1,0 mg L-1), como inductores de morfogénesis; en dos 
meses, observaron organogénesis de yemas y obtuvie-
ron plantas normales al cultivarlas en medio MS sin 
reguladores. 
Apraez et al. (2012) regeneraron plantas de Cyphoman-
dra betacea utilizando MS + 5 mg L-1 de 2,4-D a partir 
de callos, con un porcentaje de 14,66%. Guimarães et 
al. (1996) describieron la obtención de plántulas de 
tomate in vitro por organogénesis, utilizando como 
explantes hipocotilos y hojas cotiledonares de tomate 
de árbol en presencia de ácido naftalenacético (ANA) 
más ácido indolbutírico (AIB); además describen pro-
cesos organogénicos y embriogénicos de tomate de 
árbol a partir de hipocotilos, cotiledones, raíces, em-
briones cigóticos maduros y a partir de protoplastos.
A partir de lo anterior, se realizó el presente traba-
jo con el objeto de contribuir al conocimiento de la 
producción in vitro de plántulas de tomate de árbol, 
evaluando el efecto de diferentes combinaciones de 
fitorreguladores y la capacidad de las plántulas obte-
nidas para aclimatarse.
MATERIALES Y MÉTODOS
Localización
El estudio se realizó en el Laboratorio de Cultivo de 
Tejidos Vegetales y el invernadero de la Universidad 
de Nariño, ubicados en San Juan de Pasto, departa-
mento de Nariño (Colombia) a una altitud de 2.540 
msnm con una temperatura promedio interna de 18 
y 24ºC, respectivamente.
Obtención de semilla
La semilla sexual de tomate de árbol, Solanum beta-
ceum (Cav.) Sendt., se obtuvo a partir de frutos en 
estado de madurez, completamente rojos, seleccio-
nados de un mismo árbol y teniendo en cuenta sus 
características de sanidad y productividad. 
Lavado y siembra de semilla in vitro
La desinfestación de las semillas se realizó con inmer-
sión en yodo al 5% durante 15 min, tres lavados con 
agua estéril; estas semillas se sumergieron en hipoclo-
rito al 1,5% durante 10 min y se lavaron cinco veces 
con agua estéril. La siembra de estas semillas se rea-
lizó en cámara de flujo, colocando ocho semillas por 
frasco con 20 mL de medio de cultivo agar (7,0 g L-1).
Seis semanas después de la siembra se extrajeron las 
plántulas para separar los hipoctilos que se dividieron 
en trozos de 1 cm aproximadamente; estos se coloca-
ron horizontalmente sobre un medio de cultivo MS 
suplementado con diferentes dosis de fitorregulado-
res (Tab. 1), con 7,0 g L-1 de agar, 3% de sacarosa y 
un pH de 5,8. Los explantes sembrados se mantuvie-
ron en condiciones de 12/12 h de luz/oscuridad y una 
temperatura media de 22°C.
Diseño experimental
Los tratamientos se distribuyeron en un diseño irres-
trictamente al azar (DIA) con arreglo factorial; factor 
A: dosis de BAP (0 mg L-1, 1,5 mg L-1 y 3,0 mg L-1), fac-
tor B: auxinas (ANA, AIA, BAP) y factor C: dosis de 
auxinas (3) para un total de 27 tratamientos, 10 repe-
ticiones y 270 unidades experimentales; cada unidad 
experimental estuvo conformada por tres explantes, 
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 Variables
Cada 30 d y por un espacio de 60 d se realizaron las 
siguientes evaluaciones: 
 Porcentaje de explantes con emisión de brotes.
 Porcentaje de explantes enraizados.
 Porcentaje de explantes con emisión de plantas 
completas.
Los datos correspondientes a estas variables se some-
tieron al análisis de varianza según el modelo DIA con 
arreglo trifactorial y pruebas de comparación para las 
interacciones con Pr > | t | 0,05.
Producción de plántulas
A los 60 d, todos los brotes producidos se cortaron 
y sembraron en medio básico MS (1962), suplemen-
tado con 0,5 mg L-1 de ácido giberélico (AG3) y 30 d 
después, se evaluó el porcentaje de enraizamiento de 
los brotes. El análisis de los tratamientos se realizó 
en un diseño irrestrictamente al azar (DIA) con diez 
repeticiones, y una prueba de comparación de medias 
(DMS) al 95% de confiabilidad.
Fase de aclimatación
Las plántulas completas obtenidas en este proceso, se 
sembraron en bandejas de germinación con turba ca-
nadiense y se colocaron en condiciones de invernade-
ro con reducción del 50% de luminosidad, 25°C y más 
del 80% de humedad relativa. Treinta días después se 
procedió a evaluar el porcentaje de aclimatación con 
base en el número de plántulas vivas en sustrato/
plántulas transferidas.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El análisis de varianza para las variables número de 
brotes (NB), porcentaje de enraizamiento (R), por-
centaje de formación de plántulas completas (FPC), 
mostró diferencias estadísticas altamente significati-
vas en todas las fuentes de variación (Tab. 2). 
Número de brotes (NB) 
Los resultados del análisis de varianza indican que 
los tres factores inciden en forma diferente sobre la 
formación de brotes a partir de hipocotilos. La forma-
ción de brotes fue estimulada por la aplicación de BAP 
solo o combinado con AIA y totalmente inhibida por 
Tabla1.  Tratamientos correspondientes a los fitorreguladores y sus combinaciones, utilizados en la producción de plántulas a 
partir de hipocotilos de C. betaceum.
Trat. Fitorreguladores Trat. Fitorreguladores
1 ANA 0 mg L-1 + BAP 0 mg L-1 15 2,4-D 1,5 mg L-1 + BAP 3,0 mg L-1
2 ANA 0 mg L-1 + BAP 1,5 mg L-1 16 2,4-D 3,0 mg L-1 + BAP 0 mg L-1
3 ANA 0 mg L-1 + BAP 3,0 mg L-1 17 2,4-D 3,0 mg L-1 + BAP 1,5 mg L-1
4 ANA 3,0 mg L-1 + BAP 0 mg L-1 18 2,4-D 3,0 mg L-1 + BAP 3,0 mg L-1
5 ANA 3,0 mg L-1 + BAP 1,5 mg L-1 19 AIA 0 mg L-1 + BAP 0 mg L-1
6 ANA 3,0 mg L-1 + BAP 3,0 mg L-1 20 AIA 0 mg L-1 + BAP 1,5 mg L-1
7 ANA 6,0 mg L-1 + BAP 0 mg L-1 21 AIA 0 mg L-1 + BAP 1,5 mg L-1
8 ANA 6,0 mg L-1 + BAP 1,5 mg L-1 22 AIA 0,5 mg L-1 + BAP 0 mg L-1
9 ANA 6,0 mg L-1 + BAP 3,0 mg L-1 23 AIA 0,5 mg L-1 + BAP 1,5 mg L-1
10 2,4-D 0 mg L-1 + BAP 0 mg L-1 24 AIA 0,5 mg L-1 + BAP 3,0 mg L-1
11 2,4-D 0 mg L-1 + BAP 1,5 mg L-1 25 AIA 1,0 mg L-1 + BAP 0 mg L-1
12 2,4-D 0 mg L-1 + BAP 3 mg L-1 26 AIA 1,0 mg L-1 + BAP 1,5 mg L-1
13 2,4-D 1,5 mg L-1 + BAP 0 mg L-1 27 AIA 1,0 mg L-1 + BAP 3,0 mg L-1
14 2,4-D 1,5 mg L-1 + BAP 1,5 mg L-1
Tratamientos 1, 10 y 19 corresponden al testigo sin fitorreguladores.
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la inclusión de los fitorreguladores ANA y 2,4-D (Fig. 
1). Estos resultados confirman que las citoquininas 
son hormonas claves para inducir la proliferación de 
brotes en diversos explantes in vitro (hojas, raíces, co-
tiledones) (Martínez et al., 2012); el desarrollo de un 
mayor número de brotes en el medio de cultivo con 
BAP coincide con lo reportado por Correia y Canhoto 
(2012) y puede asociarse con un mayor estímulo de 
procesos fisiológicos del desarrollo, regulados por la 
interacción y balance entre los fitorreguladores adi-
cionados al medio, según lo manifiestan Aremu et al. 
(2014). 
La incorporación de ANA y de 2,4-D, inhibió la for-
mación de brotes de tomate de árbol a partir de hipo-
cotilos, mientras que el testigo sin auxinas presentó 
un promedio de 0,9 brotes por frasco. El medio de cul-
tivo con 0,5 mg L-1 de AIA, incrementó la formación 
de brotes (1,5 brotes) con diferencias estadísticas res-
pecto al testigo y a la incorporación de 1,0 mg L-1 de 
AIA, los cuales presentaron un promedio de 0,9 brotes 
(Fig. 1). 
Sin la adición de ANA y 2,4-D, la incorporación de 
BAP (1,5 mg L-1 y 3,0 mg L-1), indujo los mayores in-
crementos en la formación de brotes a partir de hipo-
cotilos de tomate de árbol. La combinación de BAP 
con AIA, no fue efectiva en la brotación; con BAP 
(1,5 mg L-1), la formación de brotes se redujo de 9,7 
brotes sin AIA, a 9,3 brotes con 0,5 mg L-1 de AIA y 
a 6,8 brotes con 1,0 mg L-1 de AIA., sin diferencias 
estadísticas (Fig. 1). Con la mayor dosis de BAP (3,0 
mg L-1), la brotación fue de 11,4 brotes, que se man-
tuvo al adicionar AIA (0,5 mg L-1) con 11,6 brotes y 
11,1 brotes con la dosis de 1,0 mg L-1, sin diferencias 
estadísticas entre ellos (Fig. 1). Los brotes obtenidos a 
partir de hipocotilos de tomate de árbol en un medio 
MS con BAP y BAP+AIA estuvieron listos para su en-
raizamiento entre los 45 y 60 d después de la siembra.
Tabla 2.  Análisis de varianza para el número de brotes (NB), porcentaje de enraizamiento (PE) y porcentaje de formación de 
plántulas completas (PPC) a partir de hipocotilos de tomate de árbol, sembrados en medio de cultivo MS con diferen-
tes combinaciones de fitorreguladores. 
 FV GL
Cuadrados medios
 NB  PE  PPC
Dosis BAP (A) 2 820** 73129,7** 5963,3**
Auxinas (B) 2 628,6** 22536,9** 1201,6**
Dosis de auxina (C) 2 766,9** 10482,9** 716,8**
A*B 4 160,7** 5748,4** 380,8**
A*C 4 119,1** 9906,4** 1201,6**
B*C 4 156,8** 12875,9** 716,8**
A*B*C 8 30,8** 21686,2** 380,8**
Error 243 5,5 144,4 21,9
*= nivel de significancia al 95% de confiabilidad; **= nivel de significancia al 99% de confiabilidad. 
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Figura 1.  Número de brotes de tomate de árbol obtenidos 
con la combinación de BAP (0,0; 1,5 y 3,0 mg L-1) 
con dosis de AIA (0,0; 0,5 mg y 1,0 mg L-1). Prome-
dios con la misma letra no son significativamente 
diferentes. Pr > | t | 0,05. 
Resultados similares reportaron Obando y Jordán 
(2001) con hipocotilos de tomate de árbol en presen-
cia de TDZ (Tidiazuron), solo o combinado con AIA, 
que inducían inicialmente callos y posteriormente 
brotes, los cuales se formaron 4-5 semanas después de 
iniciado el cultivo; mejores resultados se obtuvieron 
con TDZ solo (93,3%), mientras que Contreras y Al-
meida (2003) encontraron que BAP+AIA indujo ma-
yor brotación. De igual manera, Kurshid et al. (2008) 
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 indujeron embriones somáticos de Solanum melonge-
na, a formar brotes en MS suplementado con 0,25 mg 
L-1 de BAP obteniendo un promedio de 46 brotes. 
Se considera que en los cultivos in vitro, la inducción 
de organogénesis por efecto de citoquininas está enca-
minada a la formación de yemas, las cuales son obte-
nidas con base en una proporción de citoquinina alta 
con respecto a la auxina (Espinosa et al., 2005).
Porcentaje de enraizamiento (PE)
El análisis de varianza para la variable PE (Tab. 2) 
mostró diferencias estadísticas altamente signifi-
cativas para todas las fuentes de variación con sus 
interacciones.
En general, se presentaron altos porcentajes de en-
raizamiento en medio de cultivo sin fitorreguladores 
y con la adición de AIA pero la formación de raíces 
se inhibió cuando el medio contenía el 2,4-D y ANA, 
presentándose el fenómeno de callogénesis. Estos re-
sultados implican que los hipocotilos de tomate de 
árbol poseen contenidos adecuados de auxinas y que 
en esta especie el enraizamiento está determinado 
principalmente por el AIA y no por otras auxinas 
como lo afirman Quintero et al. (2003) y Uribe et al., 
(2012); los resultados de este mismo tratamiento con 
AIA contradicen a Litz y Jarret (1993), quienes indi-
caron que la adición de auxinas al medio de cultivo 
Figura 2.  Porcentajes de enraizamiento de explantes hipocotilos de tomate de árbol, obtenidos en medio MS con BAP combi-
nado con dosis de 2,4-D, AIA, y ANA. Promedios con la misma letra no son significativamente diferentes. Pr > | t | 
0,05.
promueve la formación de callo, como sí ocurrió en el 
medio con dosis altas de 2,4-D y ANA.
La prueba de comparación de medias para BAP*au-
xinas*dosis, mostró que sin BAP (Fig. 3) las dosis 0,0 
mg L-1, 0,5 mg L-1 y 1,0 mg L-1 de AIA indujeron una 
respuesta similar en el enraizamiento de 93, 100 y 
93,3%, respectivamente. Con la aplicación 2,4-D y 
ANA se redujo significativamente el enraizamiento 
observado con el testigo sin aplicación de hormonas, 
cuyo porcentaje fue 93%.
Cuando se aplicó BAP (1,5 mg L-1) (Fig. 2), la inclu-
sión de 2,4-D y ANA inhibió la formación de raíces, 
en comparación con BAP solo, con un promedio de 
enraizamiento del 6,6%. Por el contrario, la aplicación 
de AIA (0,5 mg L-1) mostró el mejor comportamiento 
con un promedio de 36,6% con diferencias estadísti-
cas cuando se comparó con AIA (1,0 mg L-1) y con 
el testigo cuyos promedios fueron de 6,6 y 13,3%, 
respectivamente.
Con 3,0 mg.L-1 de BAP, el proceso de enraizamiento 
se inhibió completamente. Al respecto, Kaparakis y 
Alderson (2002) en un trabajo de embriogénesis so-
mática en tomate (Lycopersicon esculentum) encontra-
ron que dosis altas de BAP inhibieron la formación de 
raíces y produjeron tejidos aéreos con limitado cre-
cimiento; según Lee (1974), parte de los efectos bio-
lógicos producidos por las citoquininas como el BAP, 
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puede deberse a que inhiben la actividad, distribución 
y composición del AIA. Así mismo, Pedroza-Manri-
que (2009) afirma que altas concentraciones de cito-
quininas (0-10 mg L-1) inhiben la formación de raíces 
y el efecto promotor de otros fitorreguladores (Elias et 
al., 2015). Por esta razón, estos reguladores se omiten 
en el cultivo de tejidos cuando se requiere el enrai-
zamiento de brotes, o se requiere de varios subculti-
vos en medio libre de citoquininas antes de iniciar el 
enraizamiento. 
Porcentaje de formación de plantas  
completas (FPC) 
El análisis de varianza para la variable FPC (Tab. 2), 
mostró diferencias altamente significativas para to-
dos los factores individuales y sus interacciones. 
La formación de plántulas completas se presentó en el 
testigo sin reguladores y con AIA en el medio MS. En la 
micropropagación de plantas, el efecto principal de las 
auxinas es la formación de raíces y crecimiento de ca-
llos (Gonzales, 2003), procesos que se presentan de 
acuerdo con el tipo y concentración del fitorregulador 
que se utilice (Smith, 2012).
Sin BAP, la aplicación de AIA (0,5 mg L-1) indujo el 
mayor porcentaje de plántulas completas (36,9%); sin 
AIA y con AIA (1,0 mg L-1), los promedios fueron 23,3 
y 19,97%, respectivamente (Fig. 3). Ningún trata-
miento con inclusión de BAP condujo a la formación 
de plantas completas.
Chacón et al. (2013) al evaluar diferentes medios de 
cultivo para tomate de árbol, encontraron la mejor 
respuesta en la obtención de raíz y tallo in vitro con 
los medios de cultivo MS suplementados con 6,0 g 
L-1 de agar y 3% de sacarosa y con 8,0 g L-1 de agar y 
3% de sacarosa, los cuales mostraron menor tiempo 
de enraizamiento, mayor número de raíces y mayor 
longitud promedio de raíz y tallo.
Cuando se aplicó 2,4 D (1,5 g L-1 y 3,0 g L-1) y ANA 
(3,0 g L-1 y 6,0 g L-1) no se presentó formación de 
plántulas, con diferencias estadísticas significativas al 
compararse con el testigo sin fitorreguladores.
Cuando se aplicó BAP (1,5 g L-1 y 3,0 g L-1) con auxi-
nas en cualquiera de sus dosis, no hubo formación de 
plántulas completas.
Pl
an
ta
s 
co
m
pl
et
as
 (%
)
ANA 2,4-D AIA
0
5
10
15
20
25
30
35
40
A
B B
A
B B
A
B
B
Dosis 0 Dosis 1 Dosis 2
Figura 3.  Porcentajes de formación de plantas completas de 
tomate de árbol, obtenidas con las auxinas ANA, 
2,4-D y AIA en diferentes dosis, sin aplicación BAP. 
Promedios con la misma letra no son significativa-
mente diferentes. Pr > | t | 0,05.
Porcentaje de enraizamiento de brotes
Teniendo en cuenta que la eficiencia en la multiplica-
ción de plantas pasa por inducir un alto número de 
brotes para posteriormente enraizarlos, se procedió 
a la formación de plantas completas a partir de los 
brotes obtenidos en los tratamientos anteriormente 
evaluados. En la tabla 3 se muestra el análisis de va-
rianza para esta variable. En esta variable se presenta-
ron diferencias estadísticas altamente significativas.
Tabla 3. Análisis de varianza para la variable porcentaje de 
enraizamiento de brotes obtenidos a partir de hipo-
cotilos de tomate de árbol.
FV GL CM Fc Pr > F
Tratamiento 9 788,7** 41,01 0,0001
Error 75 19,23
**: nivel de significancia al 99% de confiablidad.
En la figura 4 se presenta el enraizamiento de los bro-
tes provenientes de explantes de hipocotilos sembra-
dos con diferentes combinaciones hormonales; los 
mayores enraizamientos se obtuvieron con brotes 
obtenidos en el medio MS con la inclusión de AIA 1 
mg L-1 + BAP 3 mg L-1, con un porcentaje de 96,23%. 
Cuando los brotes provenían de los tratamientos 
AIA 0,5 mg L-1 + BAP 3 mg L-1, BAP 3 mg L-1, BAP 1,5 
mg L-1, AIA 1,0 mg L-1 + BAP 1,5 mg L-1, los enraiza-
mientos oscilaron entre 87,2 y 93,3%, sin diferencias 
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 estadísticas (P>0,05) entre ellos. Los menores enrai-
zamientos de brotes se observaron en aquellos prove-
nientes de la combinación de AIA (0,5 mg L-1) y BAP 
(1,5 mg L-1), con diferencias estadísticas respecto a los 
demás tratamientos (Fig. 4). 
Figura 4. Porcentaje de enraizamiento de brotes obtenidos 
a partir de hipocotilos de tomate de árbol con di-
ferentes concentraciones de reguladores de cre-
cimiento. Promedios con letras distintas indican 
diferencia significativa. 
Resultados similares obtuvieron Castro y Flórez 
(2007) quienes, trabajando con Rubus idaeus en la 
etapa de enraizamiento, evaluaron la concentración 
de AG3 en el enraizamiento de brotes, después de 
30 d de permanecer en el medio MS; sugieren que 
si durante el establecimiento de las plántulas se uti-
lizó auxinas en el medio, estas no se debe utilizar 
nuevamente en la etapa de enraizamiento. De igual 
manera, estudios realizados por Chacón et al. (2013) 
mostraron que el mejor medio para la micropropaga-
ción de tomate de árbol es el MS con phytagel (1,8 g 
L-1), AG3 (0,5 g L
-1), BAP (0,25 g L-1) y PaCa (2,0 g L-1); 
estos resultados confirman la función de las gibereli-
nas como activadoras de proteínas en el catabolismo 
de los carbohidratos para la producción de azúcares 
generadores de energía requerida en el crecimiento 
(Moshkov et al., 2008).
Fase de aclimatación
Se obtuvieron plantas completas, regeneradas a par-
tir de hipocotilos con un 96,6% de supervivencia. La 
aclimatación es un factor importante en la posterior 
supervivencia de la planta, ya que es una etapa críti-
ca dentro del proceso, en la que se produce la mayor 
pérdida de plantas; fue importante en este trabajo la 
reducción gradual de la humedad relativa, lo cual per-
mite el endurecimiento de la cutícula y disminuye la 
pérdida de agua; por otra parte, se comprobó que para 
tener mejores resultados en el establecimiento in vivo 
es necesario el desarrollo radicular in vitro (Flores et 
al., 2012).
CONCLUSIONES 
El mejor medio de cultivo para la proliferación de bro-
tes de tomate de árbol a partir de hipocotilos estuvo 
constituido por el medio básico MS suplementado 
con BAP (3 mg L-1) solo o con AIA (0,5 mg L-1) y AIA 
(1,0 mg L-1). 
El fitorregulador AIA se comportó como el más efec-
tivo para la inducción de enraizamiento en explantes 
de hipocotilos de tomate de árbol sembrados en MS; 
por el contrario, la inclusión de BAP en el medio, inhi-
bió el enraizamiento de los explantes.
Los brotes generados in vitro a partir de los tratamien-
tos con BAP y con la combinación de BAP + AIA (0,5 
mg L-1 y 1,0 mg L-1) mostraron altos porcentajes de 
enraizamiento en un medio MS con AG3 (0,5 mg L
-1).
Las plantas de tomate de árbol regeneradas in vitro ob-
tenidas a partir de hipocotilos, tienen altos porcenta-
jes de supervivencia, obteniéndose plantas vigorosas 
en invernadero. 
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